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Abstract of EP1 075839 

Amylopectin-rich potato starch (ARPS) derived from potatoes which inhibit amylose formation is used for 
the production of plasma expanders, blood diluents and cryoprotectors. The potatoes which inhibit 
amylose formation are. produced by cultivation or by a genetic or analogous biotechnological procedure. 
Independent claims are also included for the following: (A) plasma expanders, blood diluents and 
cryoprotectors based on an ARPS, and (B) the preparation of a hydroxyethylstarch (HES) from an ARPS. 
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(54) Plasmaexpander, Blutverdunnungsmittel und Kryoprotektor, hergestellt unter Verwendung 
von Amylopektin-Kartoffelstarke 



(57) Die Starke von Amylopeklin-Kartoffeln, d.h. 
von Kartoffeln, die durch Zuchtung Oder gentechnische 
bzw. andere molekularbiologische Verfahren hinsicht- 
lich der Amyiosebildung inhibiert sind, erwies sich als 



besonders gunstiges Ausgangsmaterialzur Herstellung 
von in der Medizin Oder Biologie verwendbaren Plasma- 
expandern, Blutverdunnungsmittteln und Kryoprotekto- 
ren. Bevorzugt wird diese Starke in Form der Hydroxye- 
thylstarke fur den genannten Zweck eingesetzt. 
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Beschreibung 

[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft die Ver- 
wendung von amylopektinreicher Starke in der Medizin 
und Biobgie zur Herstellung von Plasmaexpandern, 
Blutverdunnungsmitteln und Kryoprotektoren. Ebenso 
k betrifft die Erfindung die Plasmaexpander, Blutverdun- 
nungsmitte! und Kryoprotektoren, die auf der Basis die- 
ser Starke hergestellt sind, sowie ein Vertahren zur Her- 
stellung des bevorzugten Starkederivats Hy droxy ethyl - 
starke fur diesen Zweck. 

[0002] Bereits im vorigen Jahrhundert wurde erkannl 
da (3 Kochsalz losung als Plasmaersatzmittel verwendet 
werden kann. Plasmaersatzmittel (Plasmaexpander) 
dienen zur Erganzung des Blutes bei groBem Blutver- 
lust. Wegen starker Nebenwirkungen der Kochsalzlo- 
sung wurde nach besser vertraglichen Substanzen ge- 
sucht. Nach der Jahrhundertwende diente Gelatinelo- 
sung als Plasmaersatz. Gummiarabikum-Losung und 
Polyvinylalkohol konnten noch vor rrienschlichem Blut 
verwendet werden. Da menschliches Blut nur in be- 
grenztem AusmaB verfugbar, schlecht haltbar und nicht 
trei von Krankheitserregern ist, wuj-den weitere Chemi- 
kalien zur Verwendung als Plasmaersatzmitel getestet. 
Polyvinylpyrrolidon, Dextran und modifizierte Gelatine 
wurden eingesetzt, bevor der Versuch gemacht wurde, 
Plasmaexpander auf Starkebasis zu erstellen. 1957 er- 
schien die erste Publikation uber Hydroxyethylstarke als 
Plasmaexpander. 

[0003] Die EU-A1-0 402 724 beschreibt Hydroxye- 
thylstarke auf der Basis amylopektinreicher Starke als 
Plasmaexpander und beschreibt auch ein Verfahren zur 
Herstellung der HES. Dabei wird die HES durch Umset- 
zung der Starke mit dem Hydroxyethylierungsmittel 
2-Chlorethanol unter alkalischen Bedingungen gewon- 
nen. Diese Patentanmeldung, .die im Jahr 1989 einge- 
reicht wurde : versteht unter'amylopektinreicher Starke 
in erster Linie Wachsmaisstarke. Es ist zwar auch Kar- 
toffelstarke in diesem Zusammenhang angegeben, 
doch hat ubliche Kartoffelstarke einen Amylosegehalt 
von etwa 20 bis 25 %. Eine amylopektinreiche Kartof- 
felstarke konnte damals nur durch Fraktionierung von 
ublicher Kartoffelstarke erhalten werden. 
[0004] Nichtsubstituierte Starke kann als Plasmaex- 
pander Oder Blutverdunnungsmittel nicht verwendet 
werden, da die korpereigenen Amylasen zu rasch zu ei- 
nem Abbau fuhren. 

[0005] Kunstliche Plasmaersatz- und Blutverdun- 
nungsmittel unterscheiden sich von Blut, Plasma und 
kristalloiden Infusionsldsungen grundsatzlich dadurch, 
daB sie kolloidale korperfremde Stoffe enthalten, die 
vom Organismus abgebaut und ausgeschieden werden 
mussen. Ein Plasmaersatzmittel muB die gestorte Ha- 
modynamik nach einem akuten Blutverlust beseitigen, 
muB die korpereigenen Regulationsmechanismen un- 
terstutzen, im Kreislauf bis zu dessen Stabilisierung ver- 
weilen und anschlieBend unter minimaler Belastung des 
Stoffwechsels vollig eliminiert werden. Die heute verf ug- 




baren korperlremden kolloidalen Plasmaersatzmittel 
sind heterodisperse Gemische hydrophiler Kolloide. 
Nach Infusion in das GefaBsystem t/eten die Kolloide 
an die Stelle der Plasmaproteine und ubernehmen de- 

5 ren Funktion im intravasalen Wasser- und Elektrolyt- 
transport. Sie bewirken demnach eine Hamodilution mit 
entsprechender Hypoproteinamie, die solange anhah, 
bis der groBte Teil der kolloidosmotisch wirksamen Par- 
tikel in den Extravasalraum abgestromt bzw. durch die 

io Nieren ausgeschieden ist. 

[0006] Blutverdunnungsmittel dienen zur Behandlung 
peripherer und zerebraler Durchblutungsstbrungen, in- 
dem sie die hamorheologischen Parameter gunstig be- 
einflussen. Auch hier eignen sich korperfremde kolloi- 

75 dale Stpffe, wie Dextran und Starkederivate. Eine sol- 
che Behandlung zur Hamodilution ist insbesondere bei 
arteriellen VerschluBkrankheiten und dergl. angezeigt. 
[0007] Es wurde die folgende Reihe von Forderungen 
fur eine wirksame und gefahrlose Anwendung von kor-, 

20 perfremden kolloidalen Substanzen erarbeitet: 

Das Kolloid soil so beschaffen sein, daB es einen 
ausfeichenden kolloidosmotischen Effekt bewirkt. 
Der kolloidosmotische Druck der Substanz im Ld- 
25 sungsmittel soil etwa von gleicher GroBenordnung 
sein wie. der des Plasmas. 

Die MolekulgroBe des Kolloids soil dabei zugleich 
so bemessen sein, daB entweder das Gesamtkol- 
loid Oder seine Spaltprodukte im Glomerus gefiltert 

so werden konnen, denn das Kolloid muB stets voll- 
standig ausgeschieden Oder abgebaut werden und 
darf nicht im Organismus gespeichert bleiben. 
Andererseits soil das Molekul groB genug sein, um 
eine ausreichende intravasale Verweildauer zu ga- 

3S rant ie ren. . 

Die Viskoeitat der Losung soil der des Plasmas ent- 
sprechen. 

Das Kolloid soil keine toxischen, allergischen, ana- 
phylaktoiden, antigenen und pyrogenen Reaktio- 

40 nenaustosen. 

Das Kolloid muB unverandert sterilisierbar sein. 
Neben diesen physiologischen Voraussetzungen 
mussen auch produktionstechnische Gesichts- 
punkte berucksichtigt werden. Das Plamaersatz- 

45 mittel soli moglichst billig und mit konstanter, genau 
bekannter Eigenschaft technisch eintach und in 
ausreichender Menge herstellbar sein. Es soil lan- 
ge haltbar und auch bei Temperaturschwankungen 
stabil sein, sodaB groBe Vorrate uber lange Zeit ein- " 

50 gelagert werden konnen. Die Losung soil so be- 
schaffen sein, daB sie jederzeit sofort einsatzbereit 
ist. 

[0008] Die physikalisch-chemischen Eigenschaften 
55 der in den Plasmaersatzmitteln enthaltenen Kolloide 
sind fur die Mehrzahl ihrer Wirkungen verantwortlich. 
Das Molekulargewicht ist das wesentliche Identifikati- 
onsmerkmal eines kunstlichen Kolloids. Ein solches 
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stellt im Gegensatz zu dem aus einheitlichen Molekulen 
autgebauten Humanalbumin ein Gemisch verschieden 
groBer MolekOle dar, sodaO intolge dieser Polydispersi- 
tat die mitgeteilten Molekulargewichte der klinischen 
Kolloide stets als Mittelwerte zu betrachten sind. s 
[0009] In der Biologie ist ein anderes sehr wichtiges 
Einsatzgebiet von Starkederivaten, insbesondere der 
Hydroxyethylstarke, deren Verwendung als Kryoprote- 
ktoren (Gefrierschutzadditiv) fur lebende Zellen und Mi- 
kroorganismen. Beim Frieren und Tauen physiologi- to 
scher Losungen tritt eine starke Osmolaritatserhohung 
aut, die die in der Losung befindtichen Zellen zunachst 
dehydratisiert und bei genugend langer Einwirkungszeit 
lysiert. Kryoprotektoren beeinflussen diesen ProzeB 
durch Verminderung der osmotischen Aktivitat der L6- is 
sung, Verlangsamung der Dehydratisierung und eine 
wirksame Stutzung der Membran durch Anlagerung von 
Molekulen. Durch die Anlagerung von Molekulen an die 
Membran verringert sich deren Wasserdurchlassigkeit. 
Weiters mussen Kryoprotektoren die Eisbildungvermei- zo 
den, da durch Eiskristalle eine mechanische Zellscha- 
digung eintreten kann. Bekannte Kryoprotektoren sind 
Polyhydroxyverbindungen wie Glycerin und Glykole, 
Zucker, Dextran und Dimethylsulfoxid. 
[0010] Die in der Biologie verwendeten Kryoprotekto- 2S 
ren werden in intrazellulare- und extrazellulare Stoffe 
eingeteilt. Substanzen mit niedrigem Molekulargewicht 
(wie z.B. Glycerin) konnen in die Zellen eindringen und 
agieren als intrazellulare Substanz, wahrend hochmo- 
lekulare Stofte wie HES als extrazellulare Wirkstoffe 30 
schOtzen. Intrazellulare Substanzen wie Glycerin mus- 
sen z.B. bei der Verwendung als Blutgefrierschutzmittel 
vor der Anwendung am Menschen (durch Dialyse) ent- 
lernt werden. HES kann mit Blut appliziert werden. 
[0011] Die vorliegende Erfindung ist nun dadurch ge- 35 
kennzeichnet : daG*zur Herstellung von Plasmaexpan- 
dern, Blutverdunnungsmitteln und Kryoprotektoren eine 
Amylopektin-Kartoffelstarke verwendet wird, die aus 
durch Zuchtung Oder gentechnische bzw. andere mole- 
kularbiologische Verfahren hinsichtlich der Amylosebil- *o 
dung inhibierten Kartoffeln gewonnen wurde. Eine sol- 
che als Amylopektin-Kartoffelstarke bezeichnete Starke 
hat einen Amylopektingehalt von uber 95 Gew.%, vor- 
zugsweise von uber 96 %. Plasma ex pander, Blutver- 
dunnungsmittel und Kryoprotektoren auf der Basis einer *s 
solchen Starke entsprechen den gestellten Anforderun- 
gen in ausgezeichneter Weise und ihre Herstellung aus 
Amylopektin-Kartoffelstarke erfordert deutlich weniger 
Verfahrensschritte, wodurch vorteilhafterweise Angriffe 
und Schadigungen der Ausgangsstarke vermieden wer- so 
den. 

[0012] Am gunstigsten wird die Amylopektin-Kartof- 
felstarke aus durch anti-sense-Technik Oder durch Co- 
suppression hinsichtlich der Amylosebildung inhibierten 
Kartoffeln gewonnen. 55 
[0013] Diese beiden Verfahren sind allgemein be- 
kannt und bedurfen keiner weiteren Erklarung. 
Es bestehen jedoch auch andere molekularbiologische 
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Moglichkeiten, die Amylosesynthese zu inhibieren, wie . ♦ 
z.B. Verfahren, die auf der Mutation der Kartoffelpflanze 
basieren. 

Bevorzugt wird als Basis fur Plasmaexpander, Blutver- 
dunnungsmittel und Kryoprotektoren die Hydroxyethyl- 
starke verwendet. Bei substituierten Starken wie der 
HES, werden auch die molare und die durchschnittliche 
Substitution angegeben. Die molare Substitution (MS> 
gibt die durchschnittliche Anzahl von Substituenten (bei 
HES Hydroxyethylgruppen) pro Glucoseeinheit im Mo- 
lekul an. MS kann auch Werte > 1 annehmen, da Sub- 
stitutionen am C 2 -, C 3 - und C 6 -Atom der Glucoseeinhei- 
ten (und hier wiederum Mehrfachsubstitutionen) mog- 
lich sind. 

[0014] Die durchschnittliche Substitution (DS) gibt 
das Verhaltnis der Anzahl substituierter (in Falle von 
HES hydroxyethylierter) Glucoseeinheiten im Molekul 
zu deren Gesamtzahl an. DS kann maximal den Wert 1 
annehmen (jede Glucoseeinheit des Molekuls tragt 
dann mindestens eine Substituentengruppe (bei HES 
eine Hydroxyethylgruppe). 

[0015] Ausgangsmaterialzur Herstellung von HES ist 
Starke. Die aus ublichem Getreide Oder naturlichen Kar- 
toffeln gewonnenen Starken stellen ein Gemisch aus 
den beiden Starkeformen Amylopektin und Amytose 
dar. Amylose und Amylopektin sind ihrerseits wieder 
keine einheitlichen Substanzen, sondern Gemische von 
Polymeren mit unterschiedlichen Molekulargewichten 
und unterschiedlichen Glucose-Bindungen. Amylose 
besteht im wesentlichen aus unverzweigten Polysac- 
chariden, in denen die Glucose in alpha-1 ,4-Bindungen 
vorliegt. Amylopektin hingegen ist ein stark verzweigtes 
Glucosepolymer, bei dem die Glucoseeinheiten neben 
den alpha-1 ,4-Bindungen an den Verzweigungsstellen 
in 1,6-Bindungen enthalten sind. Es hat sich gezeigt, 
daG Amylopektin stabilere Losungen als Amylose er- 
gibt, da Amylose zu unerwunschter Retrogradation, d. 
h. einem Wiederzusammenschluft bereits voneinander 
getrennter Ketten, neigt. 

[0016] Die ublichen naturlichen Starken enthalten un- 
abhangig von der Pflanzenart aus der sie gewonnen 
wurden, 15 bis 30% Amylose. Nur Maissorten des so- 
genannten Waxy-Typs liefern eine Starke, die fast aus- 
schlie3lich aus Amylopektin besteht. In seltenen Fallen 
kann eine amylopektinreiche Starke auch aus soge- 
nanntem Wachsreis Oder aus Wachsgerste gewonnen 
werden. 

[0017] Amylose und Amylopektin konnen durch che- 
mische bzw. physikalische Verfahren voneinander ge- 
trennt werden. Doch sind diese Verfahren zu aufwendig 
und daher zu kostenintesiv, um die entstehende Amy- 
lope ktin-Starke fur technische Zwecke einzusetzen. 

[0018] Die Ermittlung des Amylosegehaltes bzw. des o 
Amylpektingehaltes einer Starke erfolgt nach: J.H.M. 
Hovenkamp-Hermenlink : J.N. DeVries, F. Adamse, E. 
Jacobsen, W. Witholt und W.J. Feenstra, Rapid estima- 
tion of the amylose amylopectin ratio in small amounts 
of tuber and leave tissue of the potatoe, Potatoe fles. 
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31, (1988), 241-246. 

[0019] Fur die Herstellung von HES muB die Aus- 
gangsstarke geldst werden. Diese Auflosung ertolgt mit 
Natronlauge, Salzsaure oder mit dem Enzym alpha- 
Amylase. Dabeitrittauch eine Molekulargewichtsreduk- 
tion aul. HES wird im allgemeinen in lolgende Klassen 
eingeteilt: hochmolekular (Molekulargewicht 450000 
Dalton), mitlelmolekular (MW 200000 Dalton) und nie- 
dermolekular (MW 40000 Dalton). Beim Losevorgang 
wird das gewunschte Molekulargewicht eingestellt. Wie 
bereits oben erwahnt, weist Amylose die unerwunschte 
Reaktion der Retrogradation, d.h. das irreversible Aus- 
fallen aus der Losung, auf . Auch die in der EU-Al 0 402 
724 erwahnte Kartoffelstarke hat noch immer einen re- 
latrv hohen Amylosegehalt. Daher wurde bisher fur die 
in der Medizin und Biologie verwendete HES bevorzugt 
Wachsmaisstarke eingesetzt. Allerdings weist Maisstar- 
ke einen hdheren Protein- und Lipidgehalt ais Kartoffel- 
starke auf. 



Starke 


Protein 


Lipid 


%i.TS 


Mais 
Kartoffel 


0,2-0,4 
0,05-0,1 


0,5-0,9 
0-0,1 



[0020] Bei Verwendung von Maisstarke mussen die- 
se storenden Substanzen entfernt werden. Kartoffel- 
starke ist dagegen eine sehr reine Starke. Weiters be- 
notigt der Mais ein warmeres Klima. Wachsmais hat ho- 
he Reifezahlen. Der Anbau bleibt auf Gunstlagen mit 
ausreichender Abgrenzung von normalem Mais be- 
schrankt. Geringe Hektarertrage verursachen eine wei- 
tere Verteuerung. Die Kartoffel kann auch in schlechten 
Lagen mit hohen Hektaretragen angebaut werden. Vor- 
teilhaft bei der Kartoffelstarke -ist der naturliche relativ 
hohe Phosphatestergehalt. Dieser Phosphatesterge- 
halt bewirkt ein erwunschtes hoheres hydrodynami- 
sches Volumen der HES. Vereinfacht ist das hydrody- 
namische Volumen das Volumen der Teilchen inclusive 
eingeschlossenem Losungsmittel Oder echt gebunde- 
nem Solvatationswasser. 



Starke 


Phosphorgehalt % i. TS 


Kartoffel 
Wachsmais 


0,08 . 

0,007 (Phospholipide) 



[0021] Bei Verwendung von Wachsmaisstarke be- 
ginnt der HerstellungsprozeB mit einem Waschvorgang 
der Starke. Natronlauge reduziert den Protein- und Pig- 
mentgehalt. Bei Verwendung von Kartoffelstarke und 
Amylopektin-Kartoffelstarke kann dieser Reinigungs- 
schritt entfallen. Dann wird die Starke mit Salzsaure, 
Natronlauge oder alpha-Amylase abgebaut. Nach dem 
Losen in Lauge eriolgt die Hydroxyethylierung. Fruher 
wurde gasfdrmiges Ethylenoxid bei Normaldruck einge- 




leitet, moderne Verfahren arbeiten mit flussigem Ethy- 
lenoxid unter Stickstoff-Schutzgasatmosphare unter 
Druck. Durch Extraktion werden di> Nebenprodukte 
entfernt. Eine Behandlung mit Aktivkohle entfarbt das 
s Produkt. Zu kleine Molekule werden durch eine Ultrafil- 
tration entfernt. Nach einer Spruhtrocknung liegt das 
fertige Produkt vor. 

[0022] Beispiel zur Herstellung von HES aus Amy- 
lopektin-Kartoffelstarke: 

io i kg Amylopektin-Kartoffelstarke wird in 3,3 Liter 2 M 
Salzsaure bei 50°C suspendiert. Die Reaktionszeit be- 
tragt je nach gewunschter Molekulargewichtsreduktion 
2 bis 4 Stunden. Der Slurry wird auf 1 5°C abgekuhtt und 
mit Natriumhydrogencarbonat neutralisiert. Die Starke 

is wird chjoridfrei gewaschen. 1 kg der trockenen, saure- 
hydrorysierten'Amylopektin- Kartoffelstarke wird mit 141 
ml destilliertem Wasser und 897 ml Isopropanol in ei- 
nem druckfesteri, verschlieGbaren GefaB suspendiert. 
25,6 g Natriumhydroxid werden zugegeben. Die Sus-, 

20 pension wird 1 Stunde bei Raumtemperatur geruhrt, 
dann wird auf 2°C abgekuhlt. Die Luft wird mit Stickstoff 
aus dem GefaB verdrangt. 256,4 ml 2°C kaltes, flussi- 
ges Ethylenoxid werden zugesetzt und das GefaB wird 
verschlossen. Der Reaktionsansatz wird zunachst ge- 

2S kuhlt und geruhrt, nach 1 Stunde wird. die Kuhlung und 
nach 2 Stunden das Ruhren beendet. Die Reaktion wird 
24 Stunden bei 37°C fortgesetzt. Durch^ugabe von Eis- 
essig wird die Reaktion unter Ruhren gestoppt. Die 
Flussigkeit wird ab'gesaugt und das Produkt wird mit 1 ,3 

30 | ispropanol gewaschen. Gfykole und Natriumacetat 
werden durch dreimaliges Waschen mit je 5,1 I waBri- 
gem Aceton (95 Vol %) und waBrigem Ethanol (75 Vol 
%, wieder dreimal mit je 5,1 I) entfernt. Das Produkt wird 
getrocknet. 

35 

Patentanspruche 

1. Verwendung von amylopektinreicher Starke in der 
to Medizin und Biologie zur Herstellung von Plasma- 

expandern, Blutverdunnungsmitteln und Kryopro- 
tektoren, dadurch gekennzeichnet, daB die Starke 
eine Amylopektin-Kartoffelstarke ist, die aus durch 
Zuchtung oder gentechnische bzw. andere moleku- 
45 larbiologische Verfahren hinsichtlich der Amybse- 
bildung inhibierten Kartoffeln gewonnen wurde. 

2. Plasmaexpander, Blutverdunnungmittel und Kry- 
oprotektor auf Basis von amylopektinreicher Star- 

50 ke, dadurch gekennzeichnet, daB die Starke eine 
Amylopektin-Kartoffelstarke ist, die aus durch 
Zuchtung oder gentechnische bzw. andere moleku- 
larbiologische Verfahren hinsichtlich der Amylose- 
bildung inhibierten Kartoffeln gewonnen wurde. 

55 

3. Plasmaexpander, Blutverdunnungmittel und Kry- 
oprotektor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Amylopektin-Kartoffelstarke aus durch 
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anti-sense-Technik hinsichtlich der Amylosebildung 
inhibierten Kartoffeln gewonnen wurde. 

Plasmaexpander, Blutverdunnungmittel und Kry- 
oprotektor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Amylopektin-Kartoffelstarke aus durch 
Cosuppressionstechnik hinsichtlich der Amylose- 
bildung inhibierten Kartoffeln gewonnen wurde. 

Plasmaexpander, Blutverdunnungmitte! und Kry- 
oprotektbr nach einem der Anspruche 2 bis 4, da- 
durcl? gekennzeichnet, daB die Amylopektin-Kar- 
toffelstarke einen Amylopektingehalt von minde- 
stens 95 %, vorzugsweise von mindestens 98 % : 
hat. 



10 



is 



12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Amytopektin-Kartoflelstarke mit 
Saure, vorzugsweise mit Salzsaure. vorbehandelt 

wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Amylopektin-Kartoffelstarke mit 
Lauge, vorzugsweise mit Natronlauge, vorbehan-. 
delt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Amylopektin-Kartoffelstarke mit 
alpha-Amylase vorbehandelt wird. 



Plasmaexpander, Blutverdunnungmittel und Kry- 
oprotektbr nach einem der Anspruche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Amylopektin-Kar- 
toffelstarke in Form der Hydroxyethylstarke vor- 20 
liegt. 



7. Verfahren zur Herstellung einer Hydroxyethylstarke 
aus amylopektihreicher Starke, welche Hydroxye- 
thylstarke als Basis fur Plasmaexpander, Blutver- 
dunnungmittel und Kryoprotektoren geeignet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Starkeausgangs- 
material eine Amylopektin-Kartoffelstarke einge- 
setzt wird, die aus durch Zuchtung oder gentechni- 
sche bzw. andere molekularbiologische Verfahren 
hinsichtlich der Amylosebildung inhibierten Kartof- 
feln gewonnen wurde, und daB diese Starke mit 
Ethylenoxid in an sich bekannter Weise umgesetzt 
wird.. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Amylopektin-Kartoffelstarke einge- 
setzt wird, die aus durch anti-sense-Technik hin- 
sichtlich der Amylosebildung inhibierten Kartoffeln 
gewonnen wurde. 
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9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Amylopektin-Kartoffelstarke einge- 
setzt wird, die aus durch Cosuppressionstechnik 
hinsichtlich der Amylosebildung inhibierten Kartof- 45 
feln gewonnen wurde. 



10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Amylopektin- 
Kartofelstarke mit einem Amylopektingehalt von so 
mindestens 95 %, vorzugsweise von mindestens 98 

%, eingesetzt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Amylopektin-Kar- ss 
toffelstarke chemisch und/oder physikalisch und/ 
oder enzymatisch vorbehandelt wird. 
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